LAPORAN KHUSUS 


Catatan Tercecer : 


SEPUTAR MENARA JAKARTA 


csatnya pertumbuhan kota 

Jakarta, terutama pemba- 

ngunan fisik, terasa begitu 

pesat -kalau tidak menye- 

but jor-joran- dalam dasa- 
warsa terakhir ini. Tidak hanya jalan 
baru, berupa tol dan lingkar luar beri- 
kut simpang susunnya. Gedung-ge- 
dung menjulang ke angkasa, juga te- 2 
rus menghiasi penjuru kota seluas 650 y 
km? ini. 

Dalam soal satu ini, nampaknya, 8 
Indonesia tidak mau disebut 'keting- 
galan.' Kalau negara tetangga memiliki 
Menara Kuala Lumpur (KL), angkasa 
Indonesia, dalam waktu tidak lama, akan 
dihiasi dengan Menara Jakarta. Konon, 
struktur kokoh vertikal setinggi 558 m - 
yang pembangunannya ditunda semen- 
tara akibat gejolak moneter- tersebut, 
akan menjadi menara tertinggi di dunia. 

Hingga saat ini, Menara KL, yang me- 
miliki ketinggian 421 m, tercatat sebagai 
bangunan terjangkung di Asia Tenggara, 
dan ketiga (tertinggi) di dunia. CN Tower di 
Toronto, Kanada, masih diakui sebagai ge- 
dung tertinggi sejagad hingga penghujung 
abad ini dengan ketinggian 553,3 m. Disu- 
sul Ostankino Tower di Moskwa, Rusia, 


yang menjulang hingga 537,3 m. 
Namun, kedudukan Menara KL, akan 


segera digantikan oleh Shanghal Tower. 
Struktur setinggi 460 m di pusat kota de- 
ngan pertumbuhan begitu spektakuler ter- 
sebut, kini dalam tahap penyelesaian. 

Soal pembangunan gedung tinggi bagi 
perkantoran, negara serumpun, Malaysia, 
Juga tidak dapat dianggap enteng, Tengok 
saja Petronas Twin Building berlantai 88, 
Dengan tinggi bangunan 451,9 m, gedung 

Malaysia ini, 'mengalahkan' 
bangunan pencakar langit terkenal, Sears 
Tower di Chicago, 

Bangunan hasil rancangan Biro Arsi- 
tek Skidmore, Owings & Merill tersebut, 
memiliki ketinggian 443 m, dan jumlah 
lantai 110, Ditambah dua menara antene 
pada puncak gedung, struktur bangunan 
yang berlokasi di pusat niaga Walker Drive 
Ini, 'sebenarnya', memiliki total ketinggian 
520 m. 

Kini, bangunan pencakar langit berna- 
ma Menara Jakarta tersebut, tengah mulai 
dikerjakan, Menara, yang pembangunan- 
nya direncanakan bakal rampung perte- 
ngahan 2001 itu, berlokasi di Kota Baru 
Kemayoran (KMK), di atas lahan sekitar 4 
ha. Struktur hasil rancangan East China 
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Architect Design and Research Institute 
tersebut, akan menjadi landmark baru 
bagi Jakarta, 


Landmark 
"Menara Jakarta ini, diharapkan men- 
jadi landmark baru, tidak hanya bagi Ja- 
karta, tetapi bagi Indonesia, juga,” kata 
Mensesneg Moerdiono, selaku Ketua Pe- 
ngurus Badan Pengelola KBK, saat peres- 
mian awal pembangunan beberapa waktu 
lalu. Direncanakan -sesuai hasil rancang- 
an untuk multifungsi- menara ini akan di- 
gunakan tidak hanya bagi perkantoran, 
juga pendidikan, penelitian, konferensi, 
hiburan maupun pusat perbelanjaan. 

Namun, mewujudkan struktur dengan 
'gelar' tertinggi di dunia, bukanlah peker- 
jaan mudah. Memang, berbagai prestasi 
bidang rekayasa teknik dalam pemba- 
ngunan gedung hingga ketinggian 200-an 
meter, hampir telah terkuasai oleh engl- 
neer nasional, Lebih tinggi dari itu, bah- 
kan lebih dari 500 meter, bagaimanapun 
merupakan pengalaman baru, 

Di samping sumber daya manusia 
(SDM), material dalam jumlah sangat 
besar, dan berkualitas sangat tinggi pula, 
tidak dapat dipandang enteng, 

"Secara teknis, segala kemungkinan 
kendala dalam pelaksanaan sudah dian- 
Lisipasi pemecahannya," tepis Prof, DR, Ir, 
Wiratman Wangsa- 


dinata, pakar 
struktur terke- 
muka dalam 


üm Indonesian 
Consortlum of 
Consultant ICI 
untuk Menara 
Jakaria (MJ), 
Ditambahkan, 
"Tidak diperlu- 


Ir. Gideon Hadi Kusuma, 


kan teknologi baru atau khusus da 
Jam proyek ini.” 

Pelaksanaan pembetonan pada 
ketinggan cukup besar seperti MJ, 
papar Wiratman, dilakukan dengan 
sistem Jumping form atau slip forming 
dan climbing crane biasa, seperti saat 
pelaksanaan konstruksi gedung-ge- 
dung tinggi cara konvensional. Penge- 
coran beton, dilakukan dengan pom- 
pa (beton) berkekuatan dorong lebih 
besar, dan dilaksanakan secara berta- 
hap, hingga mencapai ketinggian se- 
perti diharapkan. 

Presiden Direktur PT Wiratman 

& Associates ini berpendapat, 

analisis maupun perencanaan 
MJ, relatif tidak memerlukan 
teknologi canggih dan khusus. 
"Analisis maupun perencanaan 
dapat dilakukan dengan reka- 
yasa teknik yang lazim diter- 
apkan pada struktur tinggi 
biasa,” ujar Wiratman, 
sambil menambahkan, da- 
| ri segi sistem struktur, MJ - 
2 yang memiliki 3 kaki- 
"ia relatif lebih stabil diban- 
ding menara lain di du- 
PE y nia. 

Menara dengan satu 
kaki (Menara KL, Menara 
CN di Toronto, dan lain- 
lain), tidak memiliki ke- 
“|  hiperstatik-an (redundan- 
4 cy). "Sehingga begitu terja- 
i di sendi plastis pada kaki- 
nya akibat gempa kuat, 
saat itu juga langsung ter- 
jadi mekanisme keruntuh- 
an,” urai Wiratman. 


Lebih andal 

Pada MJ, tukasnya, bi- 
la terjadi plastifikasi pada 
satu kaki, ma- 
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Maket Menara Jakarta, Struktur multifungsi tertinggi di dunia, 
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Dradjat Hoedajanto, STSi, 


ISTIMEWA 


M.Eng., Ph.D. 


sih 


terdapat 2 (kaki) utuh: jika hal yang 


sama dialami 2 kaki, masih tersedia se- 
buah lagi. "Sehingga, tidak rentan terha- 
dap keruntuhan.” Pendek kata, Menara 
Jakarta, memiliki tingkat keandalan lebih 


Leroy Z. Emkin, Ph.D., PE. 


tinggi dibanding rekan-rekannya 
di belahan bumi lain. 

Pada bagian lain, Guru Besar 
Luar Biasa pada Fakultas Teknik 
Sipil dan Perencanaan ITB Ini, 
menjelaskan, struktur MJ, seper- 
ti halnya bangunan umumnya, 
harus direncanakan terhadap be- 
i$ ban gravitasi (beban mati beban 
hidup) dan pengaruh alam seki- 
tar, terutama angin dan gempa. 
"Khusus mengenal pengaruh 
angin, tidak cukup hanya mem- 
perhitungkan kecepatan saja, 
tetapi, juga beban struktur yang 
diakibatkannya,” tandasnya. 

Struktur sangat tinggi dengan bentuk 
denah tidak beraturan (tidak persegi) se- 
perti MJ, pembebanan angin pada struk- 
tur, hanya dapat dipastikan berdasarkan 


ALEXANDER PURI 


MENARA JAKARTA 
LANDMARK DAN SKYLINE KOTA 


erbicara tentang landmark dan 
B skyline kota, akan terbayang be- 

berapa kota di belahan dunia se- 
perti Paris , New York, London, dan ma- 
sih banyak lagi yang memiliki ciri khas 
bahkan menjadi indikator skyline untuk 
perkembangan kota-kota di sekitarnya. 
Demikian halnya dengan kota Jakarta, 
terus menggeliat dalam pembangunan- 
nya, kota yang perlahan-lahan berkem- 
bang menjadi kota supermegapolitan de- 
ngan segala atribut yang berusaha di- 
lengkapi untuk menunjang julukan ter- 
sebut. 

Jakarta juga seperti diketahui memi- 
liki landmark kota, yaitu Monas (Monu- 
men Nasional). Namun, landmark ini la- 
ma-kelamaan seperti kehilangan fungsi, 
karena banyaknya pelanggaran-yang di- 
lakukan dalam pelaksanaan pemba- 
ngunan tanpa menghiraukan peraturan- 
peraturan yang ada, Hal ini terjadi jauh 
sebelum peraturan yang sekarang ini 
benar-benar ditegakkan. 

Landmark kota yang sekaligus men- 
jadi kebanggaan warga Jakarta, Monas 
seakan kehilangan ”taringnya”. Jika du- 
Ju ada peraturan bangunan yang akan 
berdiri di sekitar Monas dan seterusnya, 
ketinggian bangunan yang diizinkan 
tidak boleh melebihi ketinggian tugu Mo- 
nas. Namun yang terjadi sekarang, ba- 


nyak muncul bangunan yang memiliki 
ketinggian melebihi tinggi Monas. 

Dalam waktu tidak lama lagi, Jakar- 
ta akan memiliki sebuah Menara yang 
memiliki fungsi beragam, di samping 
menjadi landmark kota untuk Jakarta 
khususnya dan Indonesia umumnya. 
Menara ini juga dapat menjadi indikator 
skyline untuk bangunan yang ada di se- 
kitarnya, agar terlihat ritme yang jelas 
dalam setiap perencanaan perkembang- 
an kawasan kota. Seperti diketahui be- 
berapa negara dunia, juga memiliki 
landmark kota yang sudah sangat terke- 
nal. Amerika yang terkenal dengan Gol- 
den Gate dan Liberty Sculpturenya, Pe- 
rancis dengan Eiffel Towernya, Italia de- 
ngan Pisa Towernya dan masih banyak 
lagi mengindentikkan dirinya dengan 
suatu landmark kota yang tidak ada 
duanya. 

Sedangkan Menara Jakarta ditarget- 
kan untuk memiliki ketinggian sekitar 
558 meter melebihi ketinggian menara di 
Cina dan Menara CN di Toronto, Kanada 
yang memiliki ketinggian 553 meter, dan 
saat ini menyandang menara tertinggi di 
dunia, Banyak kelebihan di Menara Ja- 
karta ini. Di samping ketinggiannya, ya- 
itu desainnya yang menarik dan seder- 
hana serta bentuk dari menara itu sen- 
diri, dapat dikatakan berbeda dengan 
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ANTARA 


menara-menara yang pernah ada Ha 
nya profit designnya, berasal dari negeri 
tirai bambu alias Cina. Dengan tidak 
mengurangi maksud dan tujuan diba- 
ngunnya menara ini, maka hasil desain 
pun dibuat semaksimal mungkin dapat 
memenuhi target yang diharapkan. 
Bentuk arsitektur Menara Jakaria 
terpilih dari peserta sayembara yang ter- 
diri dari 5 negara, yaitu Amerika Serikat, 
Kanada, Jepang, Cina dan Indonesia 
sendiri. Sedangkan desain yang terpilih 
berasal dari Cina dengan pertimbangan 
di antaranya, kesederhanaan namun &" 
tistik dalam desain, kebolehan sistem 
strukturnya. Sehingga tetap dapat mer- 
cerminkan keberadaannya sebagai Sus 
tu menara, walaupun berwujud perkan- 
toran yang akhirnya memiliki suatu kt 
khasan sebagai landmark kota aa 
Banyak menara di dunia ben 
cenderung konvensional, sehingga m 
memiliki kekhasan atau ciri e 
ngunan itu sendiri. Menara Jaka 
memiliki filosofi dan makna S$ ta 
di Indonesia. yaitu“, 
pembangunan NN 7 Agustus (17 
Pembangunan (3 kaku. 8 lantai multi 
lantai perkantoran Paai 5 i 


ilih 
ur yang terp. 
itekt Ini tidak terikat 


ruang penyiaran). 
Bentuk ars 
untuk menara Jakarta 
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media telekomunikasi (tv, radio, telepon), 
sekaligus perkantoran (17 tingkat), ruang 
multi-fungsi (8 tingkat) dan pariwisata 
(dek observasi, restoran berputar). Selain 
itu, podium gedung jangkung ini, akan 
menyediakan berbagai fasilitas komersial 
(pusat perbelanjaan, mal, food court) dan 
sarana rekreasi. 

“Jadi, MJ merupakan kompleks ba- 
ngunan komersial biasa multi-fungsi de- 
ngan bentuk dan tinggi sangat menonjol, 
sehingga, sekaligus menjadi landmark 
bagi Jakarta,” papar Wiratman. Tinggi me- 
nara, ditentukan berdasarkan daya jang- 
kau penyiaran media telekomunikasi yang 
diinginkan. Dengan ketinggian 558 m, 
daya jangkau penyiaran mencapai hingga 
85 km, mencakup daerah Purwakarta, 
Sukabumi, Serang dan Kepulauan Seribu. 


oleh suatu kondisi alam tertentu, 
schingga memberikan dapat atau 
cocok untuk kondisi alam Jakarta. 
Dari segi teknis semua permasalah- 
an dapat dipecahkan dengan baik, 
begitu juga halnya dengan segi 
non teknis keberadaan Mena- 
ra Jakarta juga tidak mem- 
bawa pengaruh negatif un- 
tuk kondisi alam dan ling- 
kungan di sekitarnya. Malah 
menjadi pemacu bagi pemba- 
ngunan daerah Kota Baru Bandar 
Kemayoran dan sekitarnya. 

Apabila Menara Jakarta ini su- 
dah terwujud, maka Jakarta To- 
wer ini akan menjadi indikator 
bagi pembangunan gedung-ge- 
dung tinggi maupun rendah di | 
kota Jakarta dan sekitarnya. Di- | 
tambah bentuknya yang khas 
yang tidak menyerupai menara- | 
menara konvensional. Menara Ja- 
karta akan menimbulkan kesan 
tersendiri bagi setiap orang yang 
melihatnya, sehingga dapat me- 
wujudkan diri sebagai landmark 
dan symbol kota yang melekat 
erat dengan Kota Jakarta, sama 
halnya dengan Menara Eiffel Be- 
gtu kita melihat gambarnya, 
maka imajinasi kita langsung 
tertuju dengan kota Paris di 
Perancis. Menara Jakarta pun 
diharapkan demikian, agar men- 
Jadi identitas bukan ha- 
nya untuk kota Jakarta 
melainkan juga untuk 
Indonesia. 


Keputusan strategis 

Berhubung MJ nyata-nyata telah me 
lampaut tinggi Menara CN (553 m), tukas 
Wiratman, hal tersebut ditetapkan sebagai 
keputusan strategis, yang untuk semen 
tara menjadikannya sebagai (menara) ter 
jangkung di dunia. "Jadi, seluruh tinggi 
menara, termasuk antenanya, adalah 
efektif, dan tidak dibuat semata-mata un- 
tuk mengejar ketinggian hingga melam- 
paui Menara CN,” ujarnya. 

Sementara itu, Leroy Z, Emkin, Ph.D., 
P.E., dari Computer Aided Structural Engi- 
neering Center, Georgia Institute of Tech- 
nology, mengungkapkan, engineers Indo- 
nesia, secara teoritis, memiliki kapabilitas 
cukup baik. Hanya saja, ujarnya, diperlu- 
kan peningkatan kemampuan secara sig- 

nifikan, guna mencapai standar tertentu. 
Founder Institut Teknologi Georgia 


Ini, menambahkan, adanya standar de 
sain, pelaksanaan dan pengawasan dalarn 
bidang rekayasa (engineering), seperti ber 
laku di Jepang, Hal ini, akan lebih men 
jamin ‘lahirnya’ struktur berkualitas ting 
gi, termasuk keamanan 

"Ini akan dapat terwujud, jika engi 
neers yang terlibat, baik dalam desain, su 
pervisi dan konstruksi. memiliki kualifika 
si tertentu dan bekerja berdasarkan stan 
dar,” tandas Leroy. Ia menambahkan. hai 
tersebut, tidak sangat mudah diterapkan 
(engineers improvement -red). karena me 
nyangkut kultur dan hal lain, seperti poli- 
tik dan ekonomi, yang sebenarnya tidak 
memiliki kaitan langsung. 

Persyaratan-persyaratan sangat ketat. 
seperti material dan supervisi, sambung- 
nya, sangat mutlak dalam membangun 
struktur sangat kompleks, seperti Menara 


Sistem penzoningan Menara 
Jakarta dapat dikatakan cukup seder- 
hana, walaupun memiliki ketinggian 
yang cukup besar yaitu 558 meter. 
Namun, jumlah fungsi yang mengisi 

di dalam menara tidaklah terlalu 
banyak. Jumlah fungsi terba- 
nyak dapat dijumpai pada 
bagian podiumnya. Hal ini 
dilakukan agar dapat memu- 
dahkan pembagian-pembagian 
fungsi yang nantinya akan 
mengisi ruang-ruang dalamnya. 
Dan adanya restoran berputar 
yang menempati lantai atas me- 
nara, bukanlah merupakan hal 
yang istimewa untuk sebuah ba- 
ngunan tinggi. Di Jakarta sendiri, 
sudah ada bangunan tinggi yang 
memiliki restoran berputar di pun- 
cak gedungnya, yaitu Menara 
Imperium. Kecepatan perputaran- 
nya begitu lambat, sehingga tidak 
berpengaruh pada perencanaan 
strukturnya maupun kenyaman- 
an dari para pengunjungnya. 

Untuk penataan interiornya 

tidak digunakan suatu gaya ter- 

tentu, mengingat ruang-ruang 
= yang ada di dalamnya sangat 
4 fungsional, Pada bagian podium, 
1 pengolahan desain interiornya 
2 diserahkan pada masing-masing 
4 pihak yang nanti akan mengisi 
$ ruang tersebut. Tentunya de- 
- ngan tidak mengurangi 
maksud dan tujuan 
berdirinya menara Ja- 
karta, Untuk unsur- 
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unsur etnis tradisional Indonesia diren- 
canakan akan diekspos pada ornamen- 
ornamen atau detail-detail tertentu agar 
mudah terlihat oleh pengunjung dengan 
pertimbangan skala manusiawi dan pro- 
porsional pengunjung. Pengeksposan 
ornamen-ornamen dan detail pada podi- 
um dengan menggunakan unsur-unsur 
etnis tradisional dimaksudkan agar 
semakin jelas terlihat, Indonesia yang 
memiliki beragam suku bangsa namun 
tetap berBhinekka Tunggal Ika. 

Untuk pelaksanaan pembangunan 
Menara Jakarta, tidak digunakan tekno- 
logi arsitektur yang khusus diimpor un- 
tuk membantu melaksanakan pemba- 
ngunan menara ini. Semua aspek arsi- 
tektur menerapkan teknologi yang su- 
dah ada dan lazim digunakan dan dite- 
rapkan untuk bangunan-bangunan 
tinggi, khususnya di Jakarta saat seka- 
rang ini. 

Dengan akan terwujudnya proyek 
Menara Jakarta ini, diharapkan tak ada 
lagi kesemrawutan dalam menentukan 
tinggi rendah bangunan yang diizinkan 
dalam satu pembangunan kawasan 
kota, Sekaligus keberadaan menara ini 
dianggap mampu memenuhi harapan 
dari banyak orang bahwa menara ini 
nantinya akan menjadi landmark, sym- 
bol dan kebanggaan bagi warga Jakarta 
khususnya dan masyarakat Indonesia 
pada umumnya dan "Monas Baru” ini 
memenuhi target sebagai indikator sky- 
line kota hingga terbentuknya ritme ba- 
ngunan yang mengacu pada The Tower 
of Jakarta. a 

Yuddy Kusuma 
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Jakarta. Demikian juga saat de- 
sain, di mana recording atas da- 
ta-data, semisal angin dan gem- 
pa tidak lengkap 

"Padahal, Anda akan meran- 
cang struktur sangat tinggi de- 
ngan periode ulang tertentu, Di 
lain pihak, Anda tidak tahu, ka- 
pan return period itu akan da- 
tang: mungkin tahun ini, 5 ta- 
hun lagi, atau 10 tahun menda- 
tang,” tandas Leroy. Jepang sa- 
ja dengan standar peraturan 
bangunan demikian ketat dan 
didukung engineers berkualifi- 
kasi tinggi, masih saja “kebobo- 
lan dengan gempa dahsyat Kobe 
beberapa waktu silam. Serangan 
bom, imbuh Leroy, juga merupa- 
kan elemen sangat penting un- 
tuk diperhitungkan. 

Ahli komputer bidang teknik 
struktur ini mengakui, peratu- 
ran menyangkut "tata cara pem- 
bangunan gedung” (code) yang 
dimiliki Indonesia, sudah cukup 
baik. Demikian juga kepiawaian 
pakar konstruksi nasional. "DR. 
Wiratman, DR. Dradjat dan Ted- 
dy Boen adalah engineers ber- 
kualifikasi tinggi,” ujar Leroy. 
Persoalannya, sambungnya, ter- 
letak di barisan pelaksana lang- 
sung dan supervisi, di mana 
standar kualitas belum dianggap 
sebagai suatu ‘keharusan.’ 


Perlu ditingkatkan 

Senada dengan Leroy Z. Em- 
kin, Dradjat Hoedajanto, STSi. 
M.Eng., Ph.D., Ketua Umum HA- 
KI, mengakui, perlu ditingkat- 
kannya kesadaran para praktisi 
konstruksi nasional, untuk beker- 
ja berdasarkan standar. Menying- 
gung pembangunan MJ, Dradjat 
mengutarakan, perlu kehati-hati- 
an -dalam desain maupun kons- 
truksi- mengingat proyek demi- 
kian besar, dan pertama kali. 

"Kita perlu menguji sampai 
di mana kemampuan nasional, 
baik dalam desain maupun pe- 
laksanaan.” tandasnya. Ditam- 
bahkan, "Kalau perlu menda- 
tangkan tenaga ahli asing, per- 
tanyaan mendasar, adalah apa- 
kah dia (foreign expert -red), me- 
mahami kondisi di Indonesia,” 

Dradjat mengemukakan, ma- 
salah dalam struktur beton, 
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umumnya 
berkaitan dengan kekuatan beton yang 
dapat dihasilkan secara faktual, Hingga 


untuk menghasikan i gkinkan 

Unggj secara Koro 

ini perlu disadari, fen T, 

nyaknya materjal yang ie 

PA is Menara Jan akan k 
alam kuali a 

ujarnya, a sangat ling," 


tan terpisah 
jana M eko 
anajemen Konstruksi py 
Petra -Ir, Gideon Hadi x 
M.Eng., menyatakan, k 
construction, baik staa 
sain, pengawasan ma “ad 
struksi untuk Struktur setingg 
MJ, perlu dilakukan ekstra hati. 
hati. Kalau MJ menggunakan 
struktur beton, ujarnya, tidak 
bisa lain, harus memakai beton 
mutu sangat tinggi. 

"Jika Petronas Twin 


menggunakan beton berkekuat- 


Ya Ti an 70 MPa, MJ, m akan 
Dana memakai (beton) mutu 100 
MPa,” Gideon memberikan perki- 


me raan. Menyangkut kemungkinan 
ar 1 1 5 (Ea {i bahaya gempa, Gideon menguta- 
UT odl o inaa na aa Mengenai Takan, peraturan yang ada dan 
| | berlaku di sini, relatif cukup me- 
madai. Yang perlu diperhatikan, 
sambungnya, adalah periode 
ulang. "Mungkin, MJ perlu dide- 
sain untuk tahan terhadap gem- 
pa dengan periode ulang 200, 
atau 500 tahun.” 

Gideon juga mengingatkan, 
hendaknya perencana berusaha 
meminimalkan ketidakberaturan 
(irregularity) atas elemen-elemen 
struktur dalam desain. Ia we 
ngakui, irregularity, secara teori- 
tis, sangat sulit, bahkan tidak 
mungkin dihindari. "Kalau (keti- 
dakberaturan) terlalu banyak. 
perilaku bangunan era 
gempa, tidak pernah bisa ud 
diksi,” ujar Gideon di sela K 
HAKI Conference 1997 saat 
mintai pendapatnya seputar” 
oleh Konstrukssi, baru-baru ini. W 


Alexander Purba 


First Interstate Centre di Los Angeles, Tersedianya material berkualitas 
sangat tinggi, dan tentu saja didukung engineers berkualifikasi tinggi 
pula, memungkinkan gedung setinggi 310 meter dibangun, walau di 
daerah rawan gempa. 


saat Ini, ujarnya, beton berkekuatan 70 
MPa di lapangan, masih sangat sulit dica- 
pal, walau di laboratorium memungkinkan 
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